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1. Definicion del problema de Helianthemum polygonoides.

Helianthemum polygonoides es un taxon con una Unica poblacion conocida situada en
su mayor parte dentro de la Reserva Natural “Saladar de Cordovilla” (Decreto 121/
2006). Si bien esta Reserva Natural ocupa una superficie total de 294, 61 ha y se
encuentra dentro de los términos municipales de Torraba (Albacete) y Hellin (Albacete)
el &rea de ocupacion actual de Helianthemum polygonoides se localiza solamente en
Tobarra siendo inferior a 16 ha (158.800m?), encontrandose fragmentada y
distinguiéndose dos nucleos poblacionales (Copete, M.A. et al., 2009) y varios
fragmentos.

La distribucion actual de esta especie muestra que el preocupante retroceso
experimentado es debido no a su agotamiento bioldgico, sino a la degradacidn casi total
de su habitat (Copete, M.A. et al., 2009). Por ello es importante remarcar que la
supervivencia de este endemismo ibérico se ve amenazada por las siguientes causas
(Decreto 121/ 2006):

-Aumento de la red de drenajes y puesta en cultivo de los terrenos agricolas donde se
distribuye. Estos terrenos sufren una gran presion para su aprovechamiento con cultivos
horticolas tales como el pimiento, meldn, lechuga, etc. Este aprovechamiento se realiza
una temporada para ser abandonado el cultivo al menos un par de afios, dada la poca
fertilidad del terreno. El aumento de la superficie de cultivo y a la intensificacion de los
mismos conlleva un incremento de “inputs” (agua, biocidas, fertilizantes, plésticos, etc.)
perjudiciales para Helianthemum polygonoides.

-Quemas de regeneracion de pastos periddicas incontroladas que se suponen favorecen
el pastoreo y que reiteradamente ponen en peligro el mantenimiento de la vegetacion
natural de la zona.

-Las vias de comunicacion y la presién urbanistica en el albardinal con casas
diseminadas en un gran radio sin ningn orden urbanistico empleando estos albardinales
como escombreras y basureros (chatarra y vidrio principalmente). (P. Ferrandis et al.,
2004).

-El exceso de pastoreo, con el mordisqueo de los brotes jovenes, reduce de forma
significativa la produccién de semillas. En la actualidad el pastoreo afecta a mas de un
tercio de la superficie donde se asienta Helianthemum polygonoides , vy es el
responsable de la reciente regresion y fragmentacion que ha sufrido la poblacion en la
localidad clasica Casa Siscar, en el Area Critica situada mas al norte. (P. Ferrandis et
al., 2001).

- Habria que considerar también la existencia de antiguas excavaciones asociadas a la
extraccion de yesos como una posible causa del retroceso de esta poblacion. (P.
Ferrandis et al., 2004).
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Figura 1. Incidencia (en %) de los tipos de perturbacion en el habitat natural de
Helianthemum polygonoides.

Ademas de estudiar las causas que amenazan a la especie es importante saber cual es el
estado de la Unica poblacion remanente de Helianthemum polygonoides para poder
considerar o no la necesidad de llevar a cabo un programa de restitucion.

2. Datos sobre las poblaciones de Helianthemum polygonoides. Tendencia de la
poblacién sin intervencion.

Como se ha mencionado al principio, la Gnica poblacion de Helianthemum
polygonoides se encuentra en Tobarra (Albacete) (Figura 2) y consta de 185.000
individuos (censo del 2004) que se distribuyen en dos nucleos principales y varios
fragmentos periféricos. (Figura 1). La presencia de estos fragmentos constituye una
evidencia clara de la severa fragmentacion que ha venido sufriendo el habitat de la
especie en tiempos recientes. (P. Ferrandis et al., 2004).
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Figura 2. Area de distribucion de Helianthemum polygonoides (en verde). Aquellas
localidades que no pueden verse en el mapa debido a su pequefio tamafio y a la escala
utilizada (1:50.000), se marcan con un circulo. La linea naranja sefiala los limites
geograficos del “Saladar de Cordovilla” y las lineas azules las dos “Areas Criticas”
delimitadas en el Plan de Recuperacion de la especie (D.236/1999). Los numeros del
margen indican las coordenadas UTM. Fuente: Pablo Ferrandis et al., 2004.

El ndcleo septentrional (Cordovilla) (98.600 m?) tiene un estado de conservacion
aceptable aunque las zonas de pastoreo y la influencia de los ndcleos urbanos
constituyen una presién amenazante. EI nicleo meridional (Prado Guerrero) (47400 m?)
estd bien conservado. El resto de los fragmentos donde encontramos Helianthemum
polygonoides estan aislados y se encuentran en muy mal estado debido a la alteracion
del habitat. (Copete, M.A. et al., 2004). Los fragmentos periféricos corresponden a los
denominados en la Figura 2 como Aljubé, Depuradora, Casa Sicar, Mora de Santa
Quiteria, Tobarra y Alboraj.

Figura 3. Localizacion de la poblacion de Helianthemum polygonoides en Tobarra,
Albacete. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Tabla 1. NUmero de individuos y estado de conservacion de los diferentes nucleos
poblacionales. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Figura 4. Distribucién del namero de plantas distribuidas en cada nucleo poblacional.
Fuente: Copete, M.A. et al., 2004

Cabe remarcar que hoy en dia sélo existen dos pequefios fragmentos protegidos
mediante un vallado por la administracion autonémica como consecuencia del Plan de
Recuperacidon sin embargo Pablo Ferrandis y su equipo sefialan que han sido destruidos
porque desgraciadamente ha entrado el ganado.

Para estudiar la evolucion demografica de la poblacion en se realizé un estudio entre
2001 y 2006 sobre el nucleo septentrional (Cordovilla). Este nlcleo fue considerado
como representativo de la historia reciente de las perturbaciones de la zona por los
autores y se supuso como el mejor nucleo indicador sobre el futuro de la poblacién una
vez cesaran los impactos ya que en 2006 paso a formar parte de la Reserva Natural del
Saladar de Cordovilla. (Copete, M.A. et al., 2004).

Para el estudio demografico se marcaron 414 individuos. La evolucion de estos
individuos se muestra en la siguiente tabla (Tabla 2):

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Cordovilla 237 196 245 244 115 96

Tabla 2. Evolucion de individuos en las parcelas de seguimiento durante los afios de
estudio. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Para determinar la estructura de las clases del estudio demografico del nucleo
poblacional seleccionado se siguieron una serie de criterios. (Copete, M.A. et al.,
2004):

1. Debido a la existencia de una relacion significativa entre el diametro y el nimero
de flores, individuos adultos se agrupan en dos clases.




2. La clase de vegetativos incluye a los individuos no reproductivos y a las
plantulas.

3. Debido a la presencia de un banco de semillas del suelo permanente, se ha
utilizado la informacion disponible para crear una clase de semillas. Se ha
considerado que las semillas pueden tener una vida maxima de 5 afios en el
banco del suelo.

Con esto la poblacién quedaria estructurada de la siguiente manera:
-Clase 1: Semilla

-Clase 2: Vegetativo

-Clase 3: Reproductor 1. Diametro <20 cm

-Clase 4: Reproductor 1. Diametro > 20 cm

Con estas clases se elaboraron la matriz de transicion media (Tabla 3) y elasticidad
media (Tabla 4). (Copete, M.A. et al., 2004):

Cordovilla
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Clase 1 0,692 0,000 38,616 171,418
Clase 2 0,002 0,405 0,141 0,394
Clase 3 0,000 0,092 0,555 0,104
Clase 4 0,000 0,010 0,160 0,700

Tabla 3. Matriz de transicion media. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio

Rural y Marino.

Puede observarse que la supervivencia de las plantulas es muy baja principalmente

debido al pastoreo y al elevado estrés hidrico.

Cordovilla
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Clase 1 0,1899 0,000 0,0160 0,0521
Clase 2 0,0697 0,0697 0,0074 0,0152
Clase 3 0,000 0,0773 0,1428 0,0196
Clase 4 0,000 0,0157 0,0771 0,2475

Tabla 4: Matriz de elasticidad media. Fuente: Elaboracion propia. RAMAS Ecolab:
Applied Ecology Laboratory 2.0.




Con la matriz de transicion media podemos deducir que la mayor contribucién a la
reproduccion se bebe a los individuos de la clase 4, asi como la mayor supervivencia de
los individuos adultos (clases 3 y 4).

Los valores de la matriz de elasticidad sefialan que los individuos reproductores son
los més importantes para mantener la viabilidad de la poblacion.

Ademaés la tasa finita de crecimiento de la poblaciéon ()) es igual a 0, 9460 (RAMAS
Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0) siendo una tasa de crecimiento media
decreciente.

El valor reproductivo mas alto lo tienen los individuos de la clase 4 segun indica la
siguiente figura (Figura 5):
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Figura 5. Valor reproductivo del nucleo poblacional estudiado (Cordovilla). Fuente:
Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.

En cuanto a la residencia media indicar que la clase en la que los individuos pasan la
mayor parte de su vida es en la clase 1 (semilla) y la clase 4 (Reproductor 2). Esto
explica que haya un gran banco de semillas remanente en el suelo y que una vez
alcanzado el estado reproductor 2 los individuos permanecen mas tiempo en esa fase del
ciclo vital. (Figura 6).
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Figura 6. Residencia media. Fuente: Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied
Ecology Laboratory 2.0.

Finalmente con la aplicacion de los criterios demograficos de la UICN del nucleo
poblacional estudiado se llegd a las siguientes conclusiones. (Copete, M.A. et al.,
2004):

-La reduccién proyectada (p=0,90) de la abundancia en 10 afios es del 0%

-La probabilidad de extincion estimada para dentro de 10 y 20 afios es del 0% mientras
que para dentro de 100 afios es del 96%.

Estas conclusiones son abaladas por la proyecciéon realizada con el programa de
modelizacion RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0 el cual, aunque tiene un
horizonte maximo de 50 afios, muestra la clara trayectoria de declive (Figura 7) y la
probabilidad de extincion (Figura 8).
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Figura 7. Trayectoria de la poblacién en 50 afios. Fuente: Elaboracion propia. RAMAS
Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.
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Figura 8. Probabilidad de extincion. Fuente: Elaboracion propia. RAMAS Ecolab:
Applied Ecology Laboratory 2.0.

Por ello después del estudio poblacional se deduce que en general la tendencia de la
poblacién es decreciente con una probabilidad de extincion en 100 afios del 96%. A
pesar del enorme esfuerzo reproductivo y emergencia de las plantulas, la supervivencia
de las plantulas es muy baja y esto hace que el banco de semillas permanente del suelo
solo cobre importancia en determinados periodos, cuando esta supervivencia de
plantulas se ve favorecida. La elevada mortalidad de los individuos adultos es propia de
una especie perenne de ciclo corto, con sélo cinco afios de vida media.

3. Causas que motivan la necesidad de llevar a cabo un programa de
restitucion.

La Reserva Natural “Saladar de Cordovilla”, donde se encuentran las dos Areas Criticas
definidas por el Plan de Recuperacion de Helianthemum polygoniodes y dénde se
encuentran los dos nucleos principales de la poblacion de Helianthemum polygonoides,
esta situada en el término municipal de Tobarra, en su limite con Hellin a 532 metros de
altitud (Figura 9). Se trata de una depresion encharcable que se eleva de forma gradual
induciendo un gradiente de salinidades que condiciona paulatinamente la vegetacion
existente. La flora y vegetacion de esta comarca se encuentra claramente influenciada
por un clima semiarido y tiene incuestionables afinidades con la existente en la
provincia de Murcia. Dentro del contexto de los saladares continentales, los de
Cordovilla tienen una relevancia especial. Es cierto que existen otros saladares
asociados a depresiones salinas, lagunas y cursos de agua, pero los Saladares de
Cordovilla son especialmente interesantes y destacan sobre los demés por su gran
extension, su grado de conservacion y su riqueza floristica. (Santos Cirujano, 1990).
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Esta zona posee un elevado interés botanico y un alto valor ecoldgico ya que su
posicion geogréfica entre las provincias corolégicas Castellano-Maestrazgo-Manchega
y Murciano- Almeriense, establece una zona de encrucijada biolégica de las
formaciones halofilas caracteristicas de ambos territorios. Este saladar representa el
limite septentrional de los saladares litorales murciano-almeriense, que han penetrado
hacia el interior favorecidos por las condiciones climéaticas y geomorfoldgicas de la
zona, y en esta area adquieren una composicion floristica peculiar donde faltan algunos
de los elementos litorales y se incorporan especies de caracter continental. (Decreto
121/ 2006). Por todo ello, y por la presencia de varias especies endémicas, donde
Helianthemum polygonoides es exclusiva, hacen de éste el saladar interior mas
importante de la Peninsula Ibérica, y la Gltima representacion de la via migratoria que
enlaza los saladares interiores con los tipicamente litorales. Si bien la supervivencia de
Helianthemum polygonoides es clave para mantener el alto grado de biodiversidad de
estos ecosistemas, la tasa de crecimiento de la poblacion (L) es decreciente, la
probabilidad de extincién segln los criterios de la UICN dentro de 100 es del 96% y
tratandose de la Gltima poblacion existente queda mas que justificado la necesidad de
realizar un programa de restitucion. Este Saladar ocupa 1.252 ha y ocupacion actual de
Helianthemum polygoniodes es de casi 16 ha por lo que s6lo ocupa el 1,3% de la
superficie que potencialmente podria ocupar, o lo que es lo mismo, cabe hipotetizar
afirmando que su &rea de distribucion se ha visto reducida en méas de un 80 %. (M.A.
Copete et al., 2004). Ademas cabe no olvidar que tal y como indican Pablo Ferrandis y
su equipo (2001) el ntcleo poblacional Casa Siscar, el Ginico que se encuentra en el Area
Critica situada mas al norte, esta muy fragmentado y casi totalmente desconectado su
flujo génico de los demas nucleos por lo que la pérdida del ndcleo de Cordovilla podria
suponer la total pérdida de conexion y la desaparicién consecutiva del nicleo de Casa
Siscar.

Es cierto que la nucleo estudiado posee un “elevado nimero de individuos™ pero tal y
como reconocen Adridn Escudero y José Maria Iriondo en su articulo de “Restauracion
de poblaciones amenazadas” (2003) es muy importante diferenciar entre poblaciones de
pequefio tamafio, pero que no tienen por qué sufrir una pérdida de efectivos, y aquellas
poblaciones, no necesariamente pequefias, con tasas de crecimiento negativas como es
éste el caso. Ademas estos autores también sefialan que una situacion candidata para
llevar a cabo un programa de restitucion son aquellas especies con escasa poblaciones
de las que tenemos certeza de que se estd produciendo un declive poblacional (A=
0,9460) y en las que su riesgo de extincion es inminente (probabilidad de extincion del
96% en 100 afnos). (A. Escudero & J. M. Iriondo, 2003)
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Figura 9. A. Situacion de los saladares de Cordovilla
B. Probables vias migratorias en la provincia de Albacete, de las especies
halofilas procedentes de los saladares litorales del SE ibérico.
Fuente: Cirujano, 1990.

Los nucleos poblacionales que constituyen los fragmentos se encuentran aislados
(diferenciados entre si hasta 6 km), sin posibilidad en algunos casos de intercambio
genético. (P. Ferrandis et al., 2004)

Asimismo afadir que, ademas de las causas mencionadas anteriormente, hay una
necesidad obligada desde el punto de vista legal derivada del Plan de Ordenacion de los
Recursos Naturales del Saladas de Cordovilla donde se menciona explicitamente la
necesidad de contribuir a mantener en un estado de conservacion favorable a las
especies y habitat presentes en el territorio, e incluidos en el Anexo | de la Directiva
79/409/CEE, relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestres.

Finalmente remarcar que en al Plan de Recuperacion de Helianthemum polygonoides se
indica como objetivo fundamental el establecimiento de las medidas precisas para
garantizar la conservacion y recuperacion de la poblacion y el habitat de este
endemismo ibérico considerando la necesidad de llevar a cabo un programa de
restitucion estableciendo unos criterios para el mismo. (Decreto 236/1999).

4. Caracteristicas destacables de la especie

Helianthemum polygoniodes es una especie recientemente descrita (1987) de la familia
de las cistaceas. Es un caméfito perenne, de uno 20 cm de altura y didmetro similar,
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sufruticosa en forma de cepa ramosa con tendencia ascendente y ramas florecidas
erectas. Presenta tallos lefiosos cubiertos de pelos estrellados mas densos en la zona
apical y en los peddnculos de la flor. Hojas opuestas con estipulas, erectas eliptico-
lanceadas, 4-7 mm de longitud, glabras con el nervio medio bien marcado.
Inflorescencia racemosa terminal con 4 a 10 flores, pedinculos reflexos densamente
cubiertos de pelos estrellados. Cinco sépalos erectos y cinco pétalos amarillos.
Estambres numerosos con filamentos glabros, ovarios pubescense, capsula trivalvada,
loculicida. Semillas de 1,5 mm de longitud, oscuras ovado-lanceoladas de 4 a 6 en cada
capsula) (Garcia-Rollan, 1996; Peinado et al.; Alonoso, 1999). Cada planta produce
unas 194 semillas /dm? de superficie verde. (M.A. Copete etal., 2001). Se trata de una
planta alégama hermafrodita. La dispersion primaria de semillas tiene lugar por
barocoria (caida de semillas tras la apertura del fruto), por lo que acumulan en la
superficie del suelo, debajo de la planta madre (Herranz et al., 2004). Sus agentes
polinizadores normalmente son insectos (polinizacion entomdfila) con una dispersion
mirmecdcora. La mirmecoria es un caso especial de zoocoria que ofrecen las plantan
que se sirven de hormigas para su dispersion. (P. Font Quer, 1982). En el area de
estudio se conoce la predacion de semillas por hormigas de la especie Messor bouvieri
Bond. Pudiendo facilitar el alejamiento de algunas semillas por diszoocoria (pérdida
accidental de semillas durante el transporte al hormiguero). Pueden observarse enormes
cantidades de acumulaciones de semillas en torno a los hormigueros del saladar.
(Copete, M.A. et al., 2004).

Su periodo de floracién es muy largo, comenzando en abril y alargandose hasta
noviembre. La maduracion de los frutos es entre agosto y noviembre. Produce una
media de 500-600 frutos con 4-6 semillas desarrolladas por céapsula. Las semillas
presentan latencia fisica que, una vez rota en el laboratorio, arroja germinaciones
alrededor del 100%.Alcanza su madurez sexual a partir del tercer o cuarto afio de edad
extendiéndose su fase reproductiva durante varios afios (5-10) hasta su muerte. (Copete,
M.A. et al., 2004). El fuerte estrés hidrico reinante durante gran parte del desarrollo de
las plantulas es el principal causante de bajas,originando que sélo algo menos de la
décima parte de las plantulas que nacen puedan establecerse. ( M.A. Copete et al.,
2001).

Esta especie en presencia de pastoreo tiende al envejecimiento. EI 60% de las flores
originan frutos con semillas viables en un 90%. El reclutamiento de plantulas es en
otofio-invierno. Existe un banco de semillas persistente en el suelo muy importante.
(M.A. Copete et al., 2001).

Su nimero cromosomico es 10 y no se reproduce asexualmente.
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Figura 10. Partes de Helianthemum polygoniodes. a, porte de  Helianthemum
polygoniodes; b, haz de la hoja; c, envés de la hoja; d pedinculo; e, capsula; f, pétalo; g,
sépalo interior; h, sépalo exterior; i, androceo y gineceo; j, semillas; k, detalle del tallo
con pelos estrellados. Fuente: M. Peinado et al., 1987.

Este endemismo ibérico vive sobre suelos franco-arenosos salinos, preferentemente en
claros albardinales de Lygeum spartum coincidentes con pequefias elevaciones del
terreno, donde la concentracion de sales se reduce. En estas comunidades haldfilas
suelen encontrarse especies como Limonium caesium, Senecio auricula subsp.
Auricula, Herniaria fruticosa y Frankenia thymifolia. Helianthemum polygoniodes
quedaria incluida en la asociacién Limonio caesii-Lygeetum spartu Rivas-Martinez &
Alcaraz ub Alcaraz 1984 subas. Helianthemetosum polygonoidis nova. En esta zona
ademas se observa una gran afinidad de Helianthemum polygoniodes y otra especie
vulnerable, Senio auriculara subsp. auriculata: siempre aparecen juntas.

Asimismo cabe afadir que aunque nuestra especie diana convive con otros congéneres
que también habitan en el saladar como Helianthemun squamatum (l.) Pers. y
Helianthemun syriacum (Jack. ) Dum. Courset subsp. thibauidii (Pers.) Meickle
(Valdés etal., 2003), no se hibrida con éstos.



15

Figura 11. Individuo en flor de Helianthemum polygoniodes. Foto: M.A.
Copete. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural. Castilla la
Mancha.

Datos sobre la distribucion de las poblaciones explicada en el apartado 2 de este
informe.

Helianthemum polygoniodes estd incluida en el Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de Castilla-La Mancha en la categoria “en peligro de extincion” (Decreto
33/1998, de 5 de mayo). Asimismo esta considerada “en peligro critico” (CR) segtn la
UICN (2001) (B1 ab(iii)+2ab(iii)).Esta especie queda indirectamente protegida al estar
incluida en la Reserva Natural “Saladar de Cordovilla” declarado Lugar de Importancia
comunitaria ES4210011 “Saladares de Cordovilla y Agramén y Laguna de Alboraj”.
Igualmente al declararse un Plan de Recuperacion (Decreto 236/1999) se establecen
unas zonas de Area Critica donde se regulan las actividades que se pueden desarrollar
en las mismas. La laguna de Alboraj ha sido recientemente protegida como figura de
microrreserva, tipificada en la Ley 9/1999 de conservacion de la Naturaleza de Castilla-
La Mancha.

5. Tipo de restitucion a realizar y justificacion

Como es ldgico antes de comenzar un programa de restitucion es importante eliminar
las causas que estan llevando a declive la poblacidn existente. Por ello se considera que
el cumplimiento de las restricciones del Plan de Recuperacion que se deberian llevar a
cabo harian que el programa de restitucién puediera ser viable.

Segun el Plan de Recuperacion de Helianthemum polygoniodes se dara prioridad a la
reintroduccion o reforzamiento de poblaciones de la especie en enclaves del Area
Critica donde se hayan reducido sus efectivos. Asimismo, se priorizara la creacién de
nuevas de nuevas poblaciones sobre las &reas del Saladar de Cordovilla que constituyan
habitat potencial para la especie (Decreto 236/1999).
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Por ello a la hora de elegir se tuvieron en cuenta tuvieron en cuenta estas dos
posibilidades de restitucion:

1. Reintroduccion de una poblacion entre las dos Areas Criticas establecidas por

Plan de Recuperacion de Helianthemum polygoniodes. La zona se encontraria
dentro de la Reserva Natural constituyendo un lugar idoneo para la
reintroduccion de esta especie ya que esta zona reune todas las condiciones
ambientales apropiadas y se encuentra dentro del rango de distribucién al
localizarse muy cerca de la poblacién existente. Se trataria de evitar la
desconexion entre las dos Areas Criticas asi como de asegurar un reclutamiento
natural a la poblacion de Cordovilla para asegurar su supervivencia.

Reforzamiento del ndcleo poblacional de Cordovilla para evitar su extincion
prevista.

Finalmente, se consider6 como mejor la primera opcion por los siguientes motivos:

El so6lo reforzamiento del nucleo poblacional de Cordovilla (poblacién
estudiada) podria suponer la extincién del grupo poblacional Casa de Siscar cada
vez més desconectado.

La no reintroduccion de Helianthemum polygoniodes podria suponer la total
desconexion de las dos Areas Criticas (zonas que gozan un elevado grado de
proteccion) pudiendo generar problemas de endogamia y, por tanto, una deriva
genética mermando la capacidad de la planta de superar periodos adversos
aumentando la probabilidad a la extincion.

Dado que la probabilidad de extincion en 10 y 20 afios es del 0% (M.A. Copete
et al., 2004) para el nucleo poblacional estudiado se considera que la
reintroduccion en un area tan proxima estableceria un reclutamiento natural a
este nucleo amentando sus efectivos y a la vez este nuevo ndcleo serviria de
enlace para el nicleo poblacional Casa Siscar.

6. Determinacién de objetivos

Se establece como éxito y objetivo general de este proyecto de reintroduccion la
capacidad de la poblacion de minimizar el riesgo de extincion como consecuencia de la
puesta en marcha de los procesos basicos como son el establecimiento, la reproduccion
y la dispersion alcanzando una poblacion reintroducida autosostenible y la no
fragmentacion de las Areas Criticas. (Pvik, 1994).

Los objetivos especificos se basan en cuatro variables estimadoras de éxito:
abundancia, extension, resiliencia y persistencia. (Tabla 6)
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Criterios

Objetivo proximo (5 afios)

Objetivo lejano (10 afios en
adelante)

Abundancia

El ciclo de la vida de la planta de
la poblacion reintroducida se
contempla in situ

Incremento progresivo del tamafio
de la poblacion reintroducida
(alcanzar 4500 individuos
reproductivos en 5 afios)

La distribucion de las clases de
edad se acerca a las poblaciones
de naturales transcurridos 5 afios

Se encuentran tasas de crecimiento
superiores a 1 en todos los ndcleos
poblaciones de las Areas Criticas

Alcanzar un tamafio poblacional de
al menos 7000 individuos
reproductivos en el afio 10 en la
poblacion reintroducida

Aumento de los efectivos de la
poblacion de Cordavilla y Casa
Siscar.

Se observa la no fragmentacion del
nucleo poblacional Casa Siscar al
aumentar sus efectivos.

Extension

El area de ocupacion trascurridos
5 afios sera de 0,5 Ha

Dispersion mediante vectores
naturales a los ndcleos
poblacionales de Cordovilla y
Casa Siscar.

El &rea de ocupacion en 10 afios de
la poblacidn reintroducida se habra
incrementado hasta 0.7 Ha

Aumento del &rea de ocupacion de
0s nucleos poblacionales de las
Avreas Criticas

Resiliencia

Para la poblacion reintroducida:
sobrevivir el primer periodo de
sequia con un % de marras
inferior al 10%

Existe conexidn genética entre la
poblacion reintroducida, el ndcleo
poblacional de Cordovilla y de Casa
Siscar.

Recuperacion rapida después de las
sequias

Persistencia

Asegurarse que se utilizan los
polinizadores nativos

Conseguir reclutamiento natural

Se maximiza la utilizacion de
microhabitats dentro de las
poblaciones
Mantenimiento del reclutamiento

natural




18

Tabla 5. Objetivos proximos y lejanos para evaluar el proyecto de reintroduccién de
Helianthemum polygoniodes. Fuente: A. Escudero & J.M. Iriondo (2003).

En cuanto a la cantidad de individuos a introducir en necesario saber que, si bien hoy en
dia no se conoce el tamafio efectivo de la poblacion (Ne) ni la poblacion minima viable
(PMV) (P. Ferrandis, 2010) de Helianthemum polygoniodes, el decreto 167/2006, de
14 de noviembre, por el que se aprueba el Plan de Recuperacion del Cardo de Plata
(“Stemmacantha cynaroides”) y de la Jarilla de Cumbre (“Helianthemum juliae”)
establece la poblacion minima viable de Helianthemum juliae es de 300 individuos. Por
lo que se ha considerado la reintroduccion de 2000 (cantidad determinada por la
modelizacion demografica (ver punto 12 y los objetivos de abundancia determinados)
individuos en 3 ndcleos poblacionales (para simular una metapoblacién) no inferiores
ninguno de ellos a 300 individuos (Figura 12).

El &rea necesaria para la reintroduccion se ha calculado teniendo en cuenta la densidad
media de plantas (ind/m?). Para calcular este parametro se ha hallado la media de las
densidades medias de los dos ndcleos poblaciones méas grandes (Cordovilla= 74451
Ind/98600 m?=0,75 Ind/m?% Prado Guerrero= 109213 Ind/47400 m®=2,3 Ind/m?)
obteniendo un valor de 1,5 Ind/m? Finalmente se ha considerado que, para evitar
posibles efectos de competencia intrapoblacional y posibles efectos ligados a la
densodependencia, la densidad media a utilizar es de 1 Ind/ m%.

Nucleo 3:
350 Ind , _ -
350m?2 Area total de reintroduccion:
2000m2=0,2 Ha

Nucleo 2;
650 Ind
650m 2

Individuos totales a reintroducir:
2000 Individucs

Densidad de individuos/ m?2:
1Ind/m?
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Figura 12. Estructura espacial de los nucleos poblacionales de la reintroduccion. Fuente:
Elaboracion propia.

7. Seleccion de la localidad donde llevar a cabo la reintroduccién

Para la eleccion del lugar exacto de la reintroduccion se ha tenido en cuenta los
siguientes criterios segin A. Escudero y J. M. Iriondo (2003):

Criterio Histdrico: hay constancia de que la especie ha estado presente.

Criterio Fisico: seleccién de indole paisajistica

Criterio Bioldgico: localidades que reunan un conjunto de condiciones ambientales,
bidticas y abidticas que se encuentran dentro del rango ecoldgico de la especie.

Criterio Logistico: como por ejemplo que la localidad se encuentre en un espacio
protegido.

El lugar elegido para llevar a cabo la reintroduccion cumple con los cuatro criterios
anteriormente citados ya que se encuentra muy cerca de los nucleos poblacionales
existentes cumpliéndose los criterios fisicos y biologicos, ademas se encuentra dentro
de la Reserva Natural “Saladar de Cordovilla” cumpliéndose el criterio logistico y se
encuentra dentro del rango de distribucidn historica de la planta (criterio historico).

En el siguiente mapa se puede observar (en rosa) la localizacion exacta prevista para la
reintroduccion (Figura 13):

616000 613000 622000 625000

4274000

4271000

4268000

Figura 13. Area de distribucion de Helianthemum polygonoides (en verde). Aquellas
localidades que no pueden verse en el mapa debido a su pequefio tamafio y a la escale
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utilizada (1:50.000), se marcan con un circulo. La linea naranja sefiala los limites
geograficos del “Saladar de Cordovilla” y las lineas azules las dos “Areas Criticas”
delimitadas en el Plan de Recuperacion de la especie (D.236/1999). La linea rosa indica
la situacion prevista para la reintroduccion. Los numeros del margen indican las
coordenadas UTM. Fuente: Pablo Ferrandis et al., 2004.

Se trata de una zona dentro de la Reserva Natural entre las dos Areas Criticas
delimitadas por el Plan de Recuperacion de la especie (D.236/1999).

8. Seleccion del material genético de partida

La primera pregunta que uno se plantea a la hora de resolver cual va a ser el origen del
material de partida si el material debe proceder de poblaciones silvestres o de
poblaciones cultivadas.

Por este motivo se han barajado dos posibilidades en este trabajo:

1. Utilizacion de material in situ: Utilizacién de material proveniente de vivero
procedente de la recoleccion de semillas del nucleo poblacional mejor
conservado (Prado Guerrero) para asi asegurar una mayor representatividad
genotipica en reintroduccion.

2. Utilizacion de material ex situ: Semillas del Banco de Germoplasma de la
ETSIA

Parece evidente que la respuesta mas adecuada sea la primera pero sin embargo a veces
esta posibilidad no es la més recomendada ya que la utilizacion de material genético de
la comunidad silvestre podria suponer una amenaza a la poblacion donante y mas, si se
trata una Unica poblacion como es el caso. Sin embargo, visto que hay dos poblaciones
con un “clevado” numero de plantas (109.213 y 74.451 en Prado Guerrero y en
Cordovilla respectivamente), que la produccién media de semillas es del94
semillas/dm? de superficie (M.A. Copete et al., 2001), que el 60% de las flores
originan frutos con semillas viables en un 90% y que tras romper la latencia fisica de las
semillas ortodoxas en laboratorio se alcanzan germinaciones cercanas al 100% se ha
considerado la primera opcién como la mas viable. A priori todos estos datos indican
que no hay problemas en la produccion de semillas y no son el limitante para la
supervivencia.

La extraccion de semillas se realizara de forma espaciada a lo largo del periodo de
maduracion, con el fin de obtener representacion de las variaciones fenotipicas
individuales, escogiendo semillas maduras procedentes de pies sanos, en cantidad
suficiente para que quede representada la variabilidad fenotipica de la plana sin extraer
la totalidad de la produccion de un mismo pie. En cualquier caso la cantidad de semillas
a extraer del nuacleo silvestre debe ser moderada y condicionada a que no produzca
alteraciones perjudiciales en la dinamica de la misma.
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El ndcleo poblacional Prado Guerrero ocupa 47400 m? y el de Cordovilla 98600 m? por
lo que se supone una produccion de semillas anual aproximadamente es de
2832millones de semillas. Si se necesitan 2000 individuos se necesitard recoger 2493
semillas (teniendo en cuenta que el 90% son viables y con un 10% de marras) para
cumplir los objetivos establecidos, la recolecta de esta cantidad de semilla de los dos
nacleos poblacionales més importantes se considera infima siendo otro motivo més para
la utilizacion de material in situ asumiendo que los ndcleos poblacionales donadores no
sufriran ninguna repercusion negativa derivada de esta extraccion de semillas.

9. Método de cultivo.
El método de cultivo sera el siguiente:

Recogida de 2493 semillas del nucleo poblacional Prado Guerrero y Cordovilla. Nunca
se recogeran todas las semillas de un mismo pie.

Ruptura de la latencia fisica en el laboratorio.

Cultivo en contenedores de 200 cm® en un vivero de la zona para que se adecuen a las
condiciones ambientales.

Dado que el estrés hidrico es uno de los mayores problemas en la supervivencia de las
plantulas éstas sufriran procesos de endurecimiento con el fin de favorecer la resistencia
al estrés hidrico (Villagrosa et al, 2006), lo cual es especialmente relevante en plantas de
medios aridos.

Utilizaremos individuos de 4 afios para la reintroduccion de plantas adultas ya que
habran alcanzado la madurez sexual alcanzando la fase reproductiva.

10. Seleccidn del tipo de individuo a utilizar en la restitucion

Habiendo considerando que la densidad requerida es de 1 Ind/m? se han considerado 2
tipos de individuos a reintroducir. Esta decision se debe a que la estructura estable de
los ndcleos poblacionales tienen dos fases del ciclo vital (sin considerar las semillas ya
que se ha descartado su reintroduccion por necesitar romper el estado de latencia) de la
planta predominantes en tanto en cuanto a su densidad: Plantulas y Reproductor 2.
(Tabla 6).

Tipo de i Proyeccion
. .p. Diametro y Fase del
individuo a Edad Altura ortogonal de . .

. . del tallo ciclo vital
reintroducir la copa

Tipo 1 <1 afio -* -* -* Plantula
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Reproductor

Tipo 2 > 4 afos >20 cm ~20 mm ~22 cm )

*Desconozco el tamafio pero deben ser individuos provistos de cotiledones.

Tabla 6. Caracteristicas de los individuos a reintroducir. Fuente: P. Ferrandis et al.,
2004).

Esta decision se debe a que el nucleo poblacional Prado Guerrero es el mejor
conservado y el mas amplio donde existe una densidad de plantas de 1,5 plantas/m? y de
4,5 plantulas/m? situandose éstas mayoritariamente debajo de la madre debido a que
como se explico anteriormente la dispersion primaria de semillas tiene lugar por
barocoria (caida de semillas tras la apertura del fruto), por lo que se acumulan en la
superficie del suelo, debajo de la planta madre (Herranz et al., 2004).

Si bien la densidad de plantulas es méas elevada, la matriz de elasticidad media indica
que son los individuos reproductivos los mas importantes en el mantenimiento de la
viabilidad poblacional de esta especie por lo que el nimero de individuos de tipo 2 sera
mayor al nimero de individuos de tipo 1 como se explicard en el apartado 12 de
modelizacion demogréafica. La utilizacion de dos tipos de individuos a reintroducir
beneficia a obtener una distribucion por edades parecida a los nucleos poblacionales
naturales.

11. Determinacion del niamero de genotipos e individuos para la restitucion

La introduccién de un elevado niumero de genotipos es clave para asegurar una elevada
relisiliencia a la nueva poblacion. La recoleccion de semillas in situ de diferentes
individuos, de diferentes nucleos poblaciones, de sitios distanciados en un mismo
nacleo poblacional y la regida espaciada de este material a lo largo del periodo de
maduracion asegura la maximizacion del nimero de genotipos a introducir.

En cuanto al nimero de individuos a introducir, tras la modelizacion demogréafica (ver
apartado 12), serd de 2000 individuos, 1500 de la Clase 4 (Reproductor 2) y 500
pertenecientes a la clase 2 (Plantulas).

12. Modelizacion demogréafica de la operacion. Analisis de la tendencia
poblacional con intervencion.

Una vez visto en el apartado 2 que la tendencia del nucleo poblacional es negativa y una
vez establecidos los objetivos, se hace necesario realizar un anélisis la demografia de la
poblacion a reintroducir para determinar el nimero de individuos necesarios a fin de
conseguir gque la nueva poblacion sea viable a largo plazo. Para ello se tendra en cuenta
el concepto de Poblacion Minima Viable desarrollado por Shaffer (1981) que es
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definido como el tamafio que debe poseer la poblacion a reintroducir para tener un 99%
de probabilidad de persistir durante al menos 1000 afios, todo ello a pesar de la
aleatoriedad demogréfica, ambiental o genética que pueda sufrir dicha poblacion. Como
se indicd anteriormente este dato es desconocido para Helianthemum polygoniodes
asimismo como el tamafio efectivo de la poblacion (Ne) pero, sin embargo si que se
conoce el tamafio efectivo de la poblacion (Ne) de Helianthemum juliae (Ne=300) tal y
como se indico anteriormente y se marcara esta cifra como minimo exigible . La
modelizacion demogréafica se llevara a cabo con el programa RAMAS Ecolab: Applied
Ecology Laboratory 2.0.

Para calcular la tendencia de la poblacion a reintroducir se ha eliminado la Clase 1 ya
que corresponde a las semillas que han sido descartadas para la reintroduccion.

Una vez eliminadas las causas que promueven el declive poblacional se favorecera a
mejorar los valores que presentan una transicion con mayor impacto sobre el
crecimiento de la poblacion. Por consiguiente la matriz de transicion debe ser
adaptada a las nuevas condiciones donde, al disminuir las presiones sobre la poblacion,
aumenta la supervivencia de los individuos reproductores. (Tabla 7).

Matriz de transicion de la poblacion a reintroducir
Clase 2 Clase 3 Clase 4
Clase 2 0,405 0,141 0,394
Clase 3 0,092 0,555 0,104
Clase 4 0,010 0,500 0,950

Tabla 7. Matriz de transicién de la poblacion a reintroducir. En rojo se indican los
parametros modificados. Fuente: Elaboracion propia.

Elasticidad de la poblacion a reintroducir
Clase 2 Clase 3 Clase 4
Clase 2 0,0233 0,0038 0,0364
Clase 3 0,0361 0,1027 0,0654
Clase 4 0,0041 0,0976 0,6305

Tabla 8. Matriz de elasticidad media de la nueva poblacion a reintroducir. Fuente:
Elaboracion propia.
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De esta manera la tasa finita de crecimiento de la poblacion (1) es igual a 1,1034
siendo una tasa de crecimiento media creciente.

En cuanto a la distribucion inicial se ha considerado finalmente la reintroduccion de
1500 individuos de la clase 4 (reproductores 2= tipo 2) y 500 individuos de la clase 2
(plantulas= tipo 1).

De esta manera se alcanzara la siguiente estabilidad por edades (Figura 14).

Stable Age/Stage Structure
069

054

043

024
y -
1 T T T T 1
D& 10 15 20 25 3D 35 4D

Stage

Figura 14. Estabilidad por edades de la poblacion a reintroducir. De izquierda a derecha:
clase 2, clase 3y clase 4. Fuente: Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology
Laboratory 2.0.

La proyeccion obtenida para 10 (Figura 15) y 50 (Figura 16) afios es positiva
cumpliendo los objetivos establecidos.

Trajectory summary

80000

50000

40000

Abundance

20000

Figura 15. Abundancia de individuos a lo largo del tiempo (hasta 10 afios). Fuente:
Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.

Tiempo Abundancia
(afios transcurridos) | (Individuos)

0 2000,00
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1 2769,36

N

3277,80

3699,81

4110,90

4540,72°

5010,58

5528,51

6098,35

Ol o N o O] »~

6727,89

10 7422,78°

% Objetivo a corto plazo: Obtener 4500 individuos en 5 afios
® Objetivo a largo plazo: Alcanzar un tamafio poblacional de al menos 7000 individuos
reproductivos en el afio 10 en la poblacion reintroducida

Tabla 9. Numero de individuos alcanzados con respecto al tiempo transcurrido. Fuente:
Elaboracion propia.

Trajectory summary
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Ahundance
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Figura 16. Abundancia de individuos a lo largo del tiempo (hasta 50 afios). Fuente:
Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.

Las abundancias finales obtenidas de cada clase seran las siguientes (Figura 17):



26

Final age/stage abundances
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Figura 17. Abundancias finales segun las clases de edad al final de los 50afios. Fuente:
Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.

En cuanto a la probabilidad de extincion se puede observar (Figura 18) el
cumplimiento del objetivo establecido, ya que existiria un 0.009 de probabilidad de
extincion de la poblacion de Helianthemum polygoniodes mas tarde de los proximos
1000 afios.

Extinction/Decline
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0g
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2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
Threshold

Figura 18. Probabilidad de extincion de Helianthemum polygoniodes. Fuente:
Elaboracion propia. RAMAS Ecolab: Applied Ecology Laboratory 2.0.

13. Descripcion de los procesos de establecimiento de la poblacion indicando las
condiciones ambientales méas adecuadas, los detalles del proceso y las
preparacion del medio necesaria

Debido al elevado nimero de individuos a reintroducir (2000) se ha determinado que el
proceso de reintroduccidn sera en 3 afios contando desde la disponibilidad de la planta
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en el vivero. La recoleccion de las semillas destinadas a ser plantulas se recogeran el
afio previsto para la reintroduccion fisica ya que estas plantulas deben haber nacido en
la presente temporada de la reintroduccion. De esta manera la recoleccion de semillas es
incluso menos intensa ya que este numero de semillas destinadas a ser individuos de
tipo 1 (Plantulas) se realizara 4 afios después que la recoleccion de las primeras
semillas. La reintroduccion se llevara a cabo en 3 afios (ver Figura 12):

1. Primer aflo=> reintroduccion del Nucleo 1
2. Segundo afio—> reintroduccion del Ndcleo 2y 3
3. Tercer aflo=> reintroduccion del Nucleo 3

Este orden se ha establecido con un criterio légico. El primer afio se procedera a la
reintroduccion del nacleo poblacional mas grande de modo que si en los afios siguientes
se observaran marras serian repuestas.

La época de reintroduccidon seré en febrero aprovechando las lluvias para que la planta
al ser trasplantada tenga suficiente humedad edafica como para no sufrir estrés hidrico y
le dé tiempo progresivamente a aclimatarse al aumento progresivo de las temperaturas
gue se producen hasta el verano.

e Tratamiento de la vegetacion preexistente

Se procedera al desbrozado del area correspondiente para evitar las posibles relaciones
de competencia que pudieran existir en el entorno.

e Preparacion del terreno

Aunque el Plan de Recuperacién establece una disminucién de la presion de herbivoros
se considera necesario el vallado perimetral de cada nucleo a reintroducir ya que como
se ha indicado antes el sobre pastoreo es la amenaza principal.

El ahoyado serd mecanizado en el ndcleo 1 debido al gran nimero de individuos a
reintroducir (1000). Se realizard con retroarafia para evitar en la medida de lo posible
afecciones a la vegetacion existente en la zona. Los nlcleos 2 y 3 seran plantados
manualmente.Se intentara realizar los hoyos en las zonas altas del relieve ya que es este
el microhabitat que prefiere  Helianthemum polyonoides donde no hay tanta
concentracion de sales como en las depresiones.

e Distribucion de los individuos

Si bien es cierto que lo mas facil seria la realizacion de modulos lineales para facilitar el
proceso de mecanizacion se considera que este proyecto es mucho mas que una
plantacion comun y que la distribucién en el espacio debe ser irregular tal y como se
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encuentra en la naturaleza. En cada nucleo poblacional se plantard un 25% de plantulas
(Clase 2) y un 75% de individuos reproductores (Clase 4).

e Riego

Se procedera a un riego de establecimiento y de mantenimiento en los dos veranos
consecutivos a la plantacion. Este factor es muy importante sobre todo para las
Plantulas ya que el estrés hidrico es un factor que limita la supervivencia de estos
individuos.

14. Descripcién del plan de monitorizacion y actuacion a posteriori

Un buen programa de monitorizacion debe suministrar la suficiente cantidad de
informacién como para evaluar con seguridad los objetivos. La técnica de recoleccién
de datos debe ser repetible. Es importante que el programa se extienda el tiempo
suficiente como para obtener informacion de todo el programa de reintroduccién, desde
los objetivos a corto plazo hasta los objetivos a largo plazo. Hay que medir la eficacia
de las actuaciones haciendo especial interés en controlar el nimero de individuos
reintroducidos, el reclutamiento de nuevos individuos de forma natural, el
funcionamiento de la comunidad y el ecosistema y la variabilidad genética de la
poblacion recreada. (A. Escudero & J.M. lIriondo, 2003). Es necesario que los
indicadores propuestos para el monitoreo sean coherentes con los objetivos propuestos.

Por ello se llevara a cabo un plan de seguimiento y monitorizacion durante 15 afios para
evaluar el éxito del programa alcanzando los objetivos propuestos en la tabla 5.

Se han descrito una serie de indicadores para llevar a cabo el plan de seguimiento y
monitoreo descritos en la siguiente tabla (Tabla 10). Todos estos parametros deberan
medirse tanto antes del programa como después a los 5, 10 y 15 afios. Entre paréntesis
puede observarse el tipo de objetivo con el que esta relacionado.

Parametros Indicadores

-Tasa de mortandad(A)

-Tasa de germinacion(A)

-Porcentaje de marras(A)

-Tasa de reproduccion especifica(A)
-Estimacion del banco de semillas(A)
-Tasa de fructificacion de las plantas(A)
-Capacidad de dispersion de la planta(E)
-Tasa de crecimiento(E)

-Capacidad de floracion(A)

-Produccion de semillas(A)

Seguimiento de los
individuos reintroducidos

-Estructura de edades de la poblacion(A)

Evaluacion del , N ) )
-NUmero de individuos establecidos de la comunidad
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reclutamiento natural

reintroducida en otra zona(P)
-Tasas de reclutamiento poblacional en el momento en
que los individuos alcancen la edad reproductiva. (P)

Funcionamiento de la
comunidad (fragmentacién)

-% y namero de individuos dispersados fuera del area
de actuacion(A) (E) (P)

-Conectividad genética entre las poblaciones (R)
-Comportamiento de la metapoblacion (conexion entre
los diferentes ndcleos poblacionales) (R)
-Seguimiento de los vectores naturales de polinizacion

(P)

Seguimiento del nucleo
poblacional donador de las
semillas

-Tasa de mortandad (A)

-Tasa de germinacion (A)

-Porcentaje de marras (A)

-Tasa de reproduccion especifica (A)
-Estimacion del banco de semillas (A)
-Tasa de fructificacion de las plantas (A)
-Capacidad de dispersion de la planta (E)

Estudio de variabilidad
genética

Medicion de la variabilidad genética de las poblaciones
en el tiempo mediante técnicas con marcadores
moleculares como andlisis de micro satélites y de PCR.

(R)

Tabla 10. Indicadores para el plan de seguimiento y monitorizacion. Entre paréntesis
puede observarse el tipo de objetivo con el que el pardmetro esta relacionado (A):
Abundancia; (E): Extension; (P): Persistencia; (R): Resiliencia. Fuente: Elaboracion

propia.

Ademas de los indicadores descritos en la tabla anterior se establecen una serie de

medidas complementarias:

= Mantener las condiciones favorables para el crecimiento poblacional

= Establecer las causas de muerte para detectar posibles errores en el proceso de
reintroduccion o bien factores de estrés en el habitat.

= Si no se obtiene una gran capacidad de dispersion de la planta debe iniciarse un
programa de polinizacion controlada.

= Establecer un modelo demogréafico para posteriormente analizar la elasticidad y
sensibilidad descrito como las transiciones entre clases de edad o cambios en la
tasa intrinseca de crecimiento de la poblacién monitoreada que predigan la
tendencia de la poblacion con mayor precision y, en el caso de considerarse
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necesario, se establecera una nueva estrategia que permita cumplir con los
objetivos sefialados.

= Estudio sobre la minima poblacion viable (MPV) y tamafio efectivo poblacional
(Ne).

» Reposicion de marras.
= Busqueda activa de individuos de Heliathemum polygoniodes en las cercanias.

Finalmente es importante citar una serie de recomendaciones para poder asegurar la
supervivencia de esta especie cada vez mas amenazada:

= Incluir todos nucleos poblacionales existentes dentro de la Reserva Natural
“Saladar de Cordovilla” ampliando sus limites.

= Poner un sistema de vigilancia ambiental a través de una guarderia para que se
cumplan todas las restricciones establecidas tanto en el Plan de Recuperacion
como en la Declaracion de Reserva Natural.

= Elaboracion de informes completos sobre los resultados de este proyecto para
poder utilizar este conocimiento en futuras reintroducciones y elaborar informes
sobre el estado de conservacion de esta especie.
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